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Resumen 
Una de las etapas criticas en el desarrollo de un plan de calidad es la definition del 
conjunto de caracteristicas de diseno de un producto o servitio (caracteristicas de calidad). 
Cuanto menor la diferencia entre las caracteristicas que realmente ofrece el producto y los 
requerimientos o expectativas de los consumidores mayor sera el grado de satisfaction del 
consumidor. El presente articulo muestra la aplicacion del metodo de Analisis Jerarquico 
de Procesos (AHP) para la clasificacion y selection de caracteristicas de calidad de diseno 
a traves de la estructuration jerarquica de un problema de decision. El articulo termina 
con un ejemplo que muestra en detalle la formulation matematica y el calculo 
correspondiente del modelo. " 
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1. Introduccion 
Durante los ultimos anos el clasico perfil de compra de los consumidores (de 
productos y servicios) ha experimentado una serie de profundas transformaciones. Para el 
analisis considerese como punto de referencia el periodo pos segunda guerra mundial 
caraaerizado por una elevada demanda insatisfecha de produaos de consumo. Este hecho 
provoco un desarrollo rapido y desordenado de los sistemas produaivos, principalmente de los 
de production en masa. El perfil del comprador en ese periodo se caracterizaba esencialmente 
por cubrir una necesidad especifica1. No obstante como efecto del consecuente crecimiento de 
la oferta, la disminucion de la demanda y la crisis del petroleo entre otros, la saturation de los 
mercados durante los anos ochenta provoca transformaciones radicales en el perfil de los 
consumidores. La mayor oferta en cuanto a cantidad y variedad de produaos y servicios 
1 Este nuevo escenario implica la oferta de produaos inexistentes en anos anteriores (periodo de confliao 
belico). 
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despierta en los consumidores un habito de consumo cada ves mas exigente con los requisitos 
de calidad. La tendencia muestra mayor grado de exigencia y toma de conciencia del consumidor 
final en la conception real de un producto o servicio considerado de calidad2. 
Consecuentemente, el perfil de los productores tambien paso por una serie de 
transformaciones. La reaction no podia ser otra que el de acompanar las nuevas exigencias de 
los consumidores, es decir, abandonar la postura de "simple productor ofertante" para buscar y 
adoptar medios que le permitan ofrecer productos y servicios con buen funcionamiento, 
fiabilidad, durabilidad, facilidad de uso, estetica, personalization, servicio a tiempo, seguridad, 
garantia, servicios posventa, precio bajo, etc. para satisfaction total del client,e. Ese conjunto de 
caracteristicas define el concepto de calidad de un producto [1]. 
Las organizations, para ofrecer productos y servicios orientados a satisfacer las 
necesidades o requisitos de los clientes, generalmente traducen las exigencias en espetificaciones 
tecnicas. Para lograr este objetivo es practica comun formalizar el ciclo de calidad compuesto de 
diversos procedimientos que combinados ensayan alcanzar la satisfaction del cliente a traves del 
desarrollo de productos y servicios. Un instrumento de gran utilidad en este proceso es la 
formulation de un plan de calidad. La Figura 1 muestra la estructura de un plan de calidad segun 
Juran [2], 
2. Caracterizacion de las exigencias del cliente 
\ 
La satisfaction de una exigencia o necesidad del cliente esta relacionada al beneficio 
que obtiene a traves del uso (consumo) del producto o servicio. La dificultad radica en la 
caracterizacion de la "necesidad del cliente". En terminos estrictamente conceptuales, las 
necesidades pueden ser caracterizadas de tres maneras. Las denominadas basicas, que son 
aquellas que el cliente espera del producto o servicio; las necesidades declaradas, que son 
aquellas que el cliente senala que el producto debe cumplir; y las necesidades de estima, que son 
aquellas que llevaran a la satisfaction plena del cliente por otros motivos principalmente 
emocionales (placer de consumir, imagen social, etc.). 
Por lo general los clientes esperan la plena satisfaction de sus necesidades (o 
cumplimiento de sus exigencias) al momento del consumo. No obstante, es evidente que algunas 
necesidades pueden ser consideras como prioritarias y otras no. Asimismo, es innegable la 
dificultad o imposibilidad en algunos casos de la traduction de todas las exigencias o necesidades 
de los clientes en caracteristicas de calidad de productos o servicios manteniendo niveles 
aceptables de precio final. 
Consiguientemente es necesario realizar una adecuada clasificacion de las necesidades 
de los consumidores (y por ende de las caracteristicas de calidad de diseno de productos y 
2 Coma ejemplo basta observar el surgimiento de instrumentos legales de defensa del consumidor 
implementados en casi todos los paises del mundo. 
3 5 
Rene Santa Cruz: Clasificacion de caracteristicas de calidad en diseno de productos. 
servicios) para alcanzar un determinado equilibrio entre el costo de satisfacer una necesidad y el 
beneficio consecuente. Eso implica que la caracteristica de mayor importancia presente en el 
diseno de un producto debera ser aquella que responda a la necesidad considerada prioritaria por 
el cliente. De igual manera, la necesidad de menor importancia para un diente debera ser aquella 
correspondiente a la ultima caracteristica (en orden de importancia) de calidad del diseno, o 
simplemente no formar parte de la especificacion del diseno. 
Identification de consumidores 
Descubrir necesidades del consumidor 
Traducir necesidades en caracteristicas 
1 
VI 
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Figura 1: Guia de la Planificaci6n de la Calidad de Juran 
A partir de un conjunto de especificaciones la clasificacion de los mismos por orden de 
importancia y segun criterios establecidos permitiria organizar en detalle las caracteristicas que 
deberan formar parte del diseno de un producto, y de aquellas que podran ser eliminadas sin 
provocar mayor reduction en el nivel de satisfaction de los clientes. 
Asi, un "vector prioridad" puede ser asociado al conjunto de caracteristicas de diseno 
de un producto para representar la importancia relativa de cada caracteristica. Para determinar 
ese vector prioridad se recurre al metodo de Analisis Jerarquico de Procesos - AHP [3] descrito 
a continuation. 
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3. Metodo de Analisis Jerarquico de Procesos - AHP 
El metodo AHP es una herramienta de soporte a la toma de decisiones que se sustenta 
en cuatro axiomas: 
i) En general todo problema de decision puede ser formulado como una jerarquia (ver 
Figura). 
ii) Las decisiones o juicios de valor son representados en terminos de un conjunto de 
criterios y otro de alternativas. 
iii) Dados dos elementos del conjunto de alternativas denotados por (i,j), el "decisor"3 
puede realizar comparacion "aij" entre (i,j) bajo un determinado criterio c del conjunto de 
criterios C, formando una matriz de comparaciones A, de manera que: 
aij = 1/aji V i, j e A (Ec. 1) 
iv) Cuando se comparan dos elementos i, j s A, es evidente que aij ^ oc, es decir, no 
se tendra en ningun momento una altemativa infinitamente superior a otra4. 
Figura 2: Estructura jerarquica de decision 
Asi, sea: 
A: matriz de comparacion, positiva y reciproca conforme la expresion (Ec. 1) 
W: vector prioridad con vi, vi,..., v„ 
3 Entiendase por "decisor" al individuo cuyos juicios de valor estan representados en la matriz A. 
4 Es incuestionable que si una alternauva para cualquier criterio es infinitamente superior a otra, la 
prioridad es evidente, no existiendo por lo tanto necesidad de un procedimiento formal de clasificacion. 
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Si los juicios de valor en A son perfectamente consistentes5 se observa que: 
aik akj — aij V i, j, k = 1, 2, 3,..., n (Ec. 2) 
a;k akj = w, wu / wk wj 
= w; / Wj 
- a, / a; V i, j, k = 1, 2, 3,..., n 
de donde: 
a;j = w; / wj V i, j, k = 1, 2, 3,..., n (Ec. 3) 
normalizando cada columna j en A se obtiene w, es decir: 
a i i 
- - • V i= l , 2, 3...,n (Ec. 4) i n 
k=i a k J 
Los juicios de valor (aij) son emitidos utilizando una escala de comparacion que 
transforma expresiones en valores numericos [4], La tabla No. 1 muestra los criterios con sus 
respectivos valores. 
Escala base de comparacion jerarquica 
Description Valor numerico 
Indiferente (misma importancia) 1 
Pequena importancia de una sobre otra 3 
Importancia grande o esencial 5 
Importancia muy grande o demostrada 7 
Importancia absoluta 9 
Valores intermedios 2, 4, 6, 8 
No obstante, los juicios de valor emitidos por los "decisores" no son por lo general 
perfectamente consistentes. Por ese motivo el metodo debe contemplar errores en la 
5 Entiendase por juicios de valor consistentes aquellos entre los cuales no existe ningun tipo de 
contradiction. 
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consistencia de las comparaciones reflejadas en la matriz A. Consecuentemente, la 
normalization de A esta en funcion de la columna j utilizada. 
El vector prioridad W se obtiene por el metodo de "autovector" a partir de la siguiente 
expresion [5]: 
A W = W W (Ec. 5) 
donde A.max es el autovector maximo de la matriz A, de manera que: 
|ia'iwi 
^MAX 
V i= l , 2,3. . . ,n (Ec. 6) 
; decir: 
lineal: 
w= Lim A^e/e tA^e (Ec. 7) 
k - » oo 
donde: e - [1,1, 1, 1, 1, ...1] 
El proceso de agregacion de los vectores prioridad esta dada por la funcion aditiva 
w, = I v w c (Ec. 8) h c a v ' 
c s C 
donde w^ representa el vector prioridad para cada altenativa a, e A en funcion de cada 
criterio c e C. 
Una ventaja adicional de este metodo es la medida de inconsistencia de las 
comparaciones en A determinados por el valor de /.MAX. Como se trata de matrices positivas 
reciprocas el autovector maximo sera siempre mayor o igual al tamano de la matriz A; y sera 
igual a n si y solo si A es matriz perfectamente consistente. Consecuentemente la medida de 
consistencia estara dada por el desvio de (A,MAX - n). Normalizando esta expresion se obtiene el 
indice de consistencia IC: 
IC= ^ M A X (Ec. 9) 
n - 1 
Para establecer parametros de comparacion y poder determinar la signification y 
alcance del IC, matrices aleatorias fueron generadas a objeto de calcular valores de consistencia 
denominados indices randomicos IR [6]. La tabla No. 2 muestra los IR para distintos valores de 
n. 
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Tabla 2: indices randomicos 
n IR n IR n IR 
1 0.0 6 1.24 11 1.51 
2 0.0 7 1.32 12 1.48 
3 0.058 8 1.41 13 1.56 
4 0.90 9 1.45 14 1.57 
5 1.12 10 1.49 15 1.59 
Al comparar la magnitud del IC con el de ER se obtiene una medida del grado de 
consistencia de una matriz con relacion al de otra aleatoria. Este valor se define como razon de 
consistencia RC dado por la expresion: 
(Ec. 10) 
Saaty [7] establece que una razon inferior al 10% puede ser considerado como valor 
aceptable de consistencia de la matriz A, es decir, RC < 10%. 
Observese que RC muestra la proportion de IC con relacion a una matriz aleatoria, de 
manera que un RC de 5% puede interpretarse como un 95% de no aleatoriedad de los juicios de 
valor. 
4. Analisis jerarquico de caracteristicas de calidad 
Considerese el diseno de una agenda electronica como ejemplo. El conjunto de 
caracteristicas de calidad podria estar definido por el formato, peso, estetica, contenido 
(informaciones generales), facilidad de uso, durabilidad, etc. 
Sean los conjuntos: CR de criterios y CA de caracteristicas deseadas en el producto: 
CR = {costo de production, facilidad de fabrication, estilo del producto} 
CA = {formato, peso, contenido, estetica} 
La Figura 2 muestra la estructura jerarquica para los conjuntos CRy CA 
RC= — 
IR 
4 0 
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Figura 2: Estructura jerarquica del problema. 
El vector prioridad del conjunto CR se obtiene por medio de la comparacion entre 
pares de elementos de ese conjunto. Asi por ejemplo, suponiendo que el criterio costo es mucho 
mas importante que el de fabricabilidad y absolutamente importante sobre el estilo; y que la 
fabricabilidad conserva una pequena importancia sobre el estilo, la matriz resultante de esa 
comparacion de criterios estara dada por: 
Costo Fabricab. Estilo 
Costo 1 7 9 
Fabricabilidad 1/7 1 3 
Estilo 1/9 1/3 1 
Consecuentemente, la matriz de comparacion correspondiente es: 
C = 
1 7 9 
1/7 1 3 
1/9 1/3 1 
Usando la expresion (Ec. 7) se observa la convergencia en la quinta iteration de los 
valores del vector preferencia (transpuesto) de criterios: 
wx 
1 [0.7526 0.1834 0.0639] 
2 [0.7907 0.1461 0.0632] 
3 [0.7861 0.1480 0.0659] 
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w 
4 [0.7852 0.1489 0.0659] 
5 [0.7854 0.1488 0.0658] 
6 [0.7854 0.1488 0.0658] 
La Figura No. 4 muestra la importancia relativa de cada criterio. 
Estilo 
Fabricabilidad 
Costo ^ ^ ^ ^ 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 
Figura 4: Importancia relativa del conjunto C 
Los parametros correspondientes son: 
AMAX = 3.0803 IC = 0.0401 RC = 0.0691 
Sea Aj, la matriz de comparacion de CA considerando CR(1) = costo de fabrication: 
A l = 
1 1/5 1/3 2 
5 1 3 7 
3 1/3 1 5 
1/2 1/7 1/5 1 
Sea A2, la matriz de comparacion de CA considerando CR(2) = facilidad de 
fabrication: 
A2 = 
1 3 2 5 
1/3 1 1/3 4 
1/2 3 1 7 
1/5 1/4 1/7 1 
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Sea A3, la matriz de comparacion de CA considerando CR(3) = estilo del producto: 
A 3 = 
1 1/9 1/5 1/6 
9 1 3 2 
5 1/3 1 1/3 
6 1/2 3 1 
El vector prioridad y sus respectivos parametros son los siguientes: 
Matriz Vector w Amax IC RC 
Ai [0.1055 0.5693 0.2643 0.0609] 4.0685 0.0228 0.0254 
a 2 [0.4495 0.1539 0.3406 0.0559] 4.1650 0.0550 0.0611 
A3 [0.0443 0.4833 0.1571 0.3153] 4.1053 0.0351 0.039 
El vector prioridad resultante del proceso de agregacion de los wa segun la funcion 
aditiva lineal (7) es el siguiente: 
Wh = [0.1527 0.5018 0.2686 0.0769] 
Como se puede observar, la caracteristica peso es la prioritaria con una importancia 
relativa del 50.18%; la segunda en trascendencia es el contenido con 26.86%, la tercera es el formato 
con 15.27% y la ultima la estetica con 7.69%. La Figura 5 muestra estos valores. 
Figura 5: Importancias relativas de las caracteristicas 
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5. Conclusion 
En la etapa de conception de un producto una de las actividades criticas es la selection 
y clasificacion de caracteristicas de calidad de diseno. Es evidente que el adecuado 
discernimiento de esas caracteristicas en definitiva determina el grado de aceptacion del 
producto en el mercado. Recurrir a metodos formales de apoyo a toma de decisiones para la 
respectiva clasificacion y selection de caracteristicas de diseno ayuda a disminuir la brecha entre 
lo que el cliente desea en el producto y lo que el producto realmente ofrece. Tal es el caso del 
metodo de Analisis Jerarquico de Procesos AHP, que permite clasificar las caracteristicas de 
calidad de un producto o servicio segun un conjunto de criterios previamente establecidos; y al 
mismo tiempo permite mensurar el grado de consistencia de los juicios de valor en la 
clasificacion de las caracteristicas de calidad. 
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